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Patentanspruche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zum Erkennen von mit definierten Kon- 
trastmustem versehenen Marken mit einem Sendelichtstrahlen emittie- 
renden Sender, einer dem Sender nachgeordneten Sendeoptik, einem 
Empfangslichtstrahlen empfangenden Empfanger, einer dem Empfanger 
nachgeordneten Empfangsoptik und mit einer Auswerteeinheit, wobei die 
Sendelichtstrahlen iiber die Marken gefiihrt sind, an diesen reflektiert 
werden und als Empfangslichtstrahlen zum Empfanger gefuhrt sind und 
wobei die dabei am Ausgang des Empfangers generierten Empfangssig- 
nale zum Erkennen der Marken in der Auswerteeinheit ausgewertet wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenlangen X der vom Sender 
(6) emittierten Sendelichtstrahlen (8) im Bereich 350 nm < A, < 450 nm 
liegen, und dass die Flache Aeder Empfangsoptik (15) kleiner oder gleich 
5 cm^ ist. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekermzeich- 
net, dass die Marken von Barcodes (2) gebildet sind, die aus einer alter- 
nierenden Folge von hellen und dunklen Linienelementen (2a, 2b) mit 
Modulbreiten B im Bereich 0,1 mm < B < 0,4 mm bestehen. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Annspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit dieser Marken bis zu einer Distanz d 
von d = 1,5 m erfassbar sind. 



4. 



Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 3^ dadurch 
gekermzeichnet, dass der Sender (6) von einer Laserdiode gebildet ist. 
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5. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Marken innerhalb eines vorgegebenen 
Tiefenscharfebereichs erfassbar sind, wobei der Strahldurchmesser der 
Sendelichtstrahlen (8) innerhalb des Tiefenscharfebereichs maximal 660 
^m betragt. 

6- Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass diese eine Ablenkeinheh aufweist, mittels de- 
rer die Sendelichtstrahlen (8) periodisch innerhalb eines Abtastbereichs 
gefuhrt sind. 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ablenkeinheit ein rotierendes Polygonspiegelrad (10) auf- 
weist, an dessen Spiegelflachen (11) die Sende- und Empfangslichtstrah- 
len (8, 12) reflektiert werden. 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die BaugroBe des Polygonspiegelrads (10) an den Durchmesser 
der Empfangsoptik (15) angepasst ist. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese in einem Gehause angeordnet ist, dessen Abmessungen an 
die GroBe des Polygonspiegelrads (10) und den Durchmesser der Emp- 
fangsoptik (15) angepasst sind. 
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Optoelektronische Vorrichtung 

Die Erfindimg betrifft eine optoelektronische Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 43 37 718 CI bekannt, welche zur 
Erfassung von Kontrastmustem aufweisenden Marken, insbesondere Barcodes, 
dient. 

Die von einem Sender emittierten Sendelichtstrahlen werden uber die Marken 
gefQhrt. Die an den Marken reflektierten Empfangslichtstrahlen weisen eine 
dem Kontrastmuster der jeweiligen Marke entsprechende Amplitudenmodula- 
tion auf. 

Die durch die Empfangslichtstrahlen am Ausgang des Empfangers anstehenden 
Empfangssignale werden in einer Auswerteeinheit ausgewertet, die einen n-bit 
Analog-Digital- Wandler und eine Anordnung von digitalen Filtem aufweist. 
Der Analog-Digitalwandler, der vorzugsweise eine Wortbreite von 8 bit auf- 
weist, wandelt das analoge Empfangssignal in ein digitalisiertes Empfangssigr 
nal. Dieses digitalisierte Empfangssignal wird der Anordnung von digitalen 
Filtem zugefuhrt. Die Koeffizienten der digitalen Filter sind derart gewahh, 
dass durch die digitale Fiherung Signalverzerrungen des Empfangssignals, die 
durch Bauteiltoleranzen der in der optoelektronischen Vorrichtung verwende- 
ten Bauteile verursacht werden, kompensiert werden. 

Dadurch kann die Nachweisempfindlichkeit der optoelektronischen Vorrich- 
tung erhoht werden. 



P0142500 

2 

Aus der DE 198 42 352 ist eine weitere optoelektronische Vorrichtung zur 
Detektion von Marken, insbesondere Barcodes, bekannt. Bei dieser Vorrich- 
tung wird ein Sender verwendet, der Sendelichtstrahlen im blauen Wellenlan- 
genbereich emittiert. 

5 

Im Vergleich zu optoelektronischen Vorrichtimgen, die mit Sendem arbeiten, 
welche Sendelichtstrahlen im roten oder infraroten Wellenlangenbereich emit- 
tieren, erfolgt bei dieser Vorrichtung mit ziinehmender Distanz eine langsamere 
Aufweitung des Strahldurchmessers der Sendelichtstrahlen. Dies hat zur Folge, 
10 dass die Sendelichtstrahlen auch in groBeren Distanzen zur Vorrichtung noch 
einen so kleinen Strahldurchmesser aufweisen, dass eine sichere Detektion der 
Marken gewahrleistet ist. 

Somit wird durch die Verwendung derartiger Sender ein grofier Tiefenscharfe- 
15 bereich, innerhalb dessen Marken erfassbar sind, erhalten. 

Der Erfindimg liegt die Aufgabe zugrunde, eine optoelektronische Vorrichtung 
der eingangs genannten Art bereitzustellen, welche bei moglichst geringer 
Baugrofie eine moglichst hohe Nachweisempfindlichkeit aufweist. 

20 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und zweckmaBige Weiterbildungen sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

25 Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrichtung zum Erkennen von 
mit definierten Kontrastmustem versehenen Marken mit einem Sendelicht- 
strahlen emittierenden Sender, einer dem Sender nachgeordneten Sendeoptik, 
einem Empfangslichtstrahlen empfangenden Empfanger, einer dem Empfanger 
nachgeordneten Empfangsoptik und einer Auswerteeinheit. Die Sendelicht- 

30 strahlen werden iiber die Marken gefuhrt, an diesen reflektiert und als Emp- 
fangslichtstrahlen zum Empfanger gefuhrt. Die dabei am Ausgang des Emp- 
fangers generierten Empfangssignale werden zum Erkennen der Marken in der 
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Auswerteeinheit ausgewertet. Die Wellenlangen X der vom Sender emittierten 
Sendelichtstrahlen liegen im Bereich 350 nm < X < 450 run. Die Flache Ae der 
Empfangsoptik ist kleiner oder gleich 5 cm^. 

5 Mit einer derart ausgebildeten optoelektronischen Vorrichtung konnen die 
Vorteile einer hohen Nachweisempfindlichkeit imd einer geringen BaugroBe 
kombiniert werden. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugninde, dass die Nachweisgrenzen 
von industriell eingesetzten optoelektronischen Vorrichtungen zur Erkennung 
von Marken, insbesondere bei groBen Abstanden der Marken zur Vorrichtung, 
durch das Speckle-Rauschen bestinnnt sind. 

Das Speckle-Rauschen wird dadurch hervorgerufen, das die Marken selbst oder 
15 die Unterlagen, auf welche die Marken aufgedruckt sind, eine bestimmte O- 
berflachenrauigkeit aufweisen. 

Die auf einer derartigen Oberflache, insbesondere einer Papieroberflache auf- 
treffenden Sendelichtstrahlen werden an dieser diffus reflektiert. 

20 

Aufgrund der unregelmaBigen, rauen Oberflachenstruktur treten bei den an den 
Marken reflektierten, als Empfangslichtstrahlen zum Empfanger gefuhrten 
Sendelichtstrahlen optische Interferenzen auf. Damit werden in der Empfangs- 
ebene des Empfangers als fleckenformige Interferenzmuster sogenannte 
25 Speckles erhalten. 

Bei der Abtastung einer Marke mittels der optoelektronischen Vorrichtung 
werden die Sendelichtstrahlen iiber die Marke gefuhrt. Da die Rauig- 
keitsstruktur der Oberflache, auf welcher die Marke aufgebracht ist, nicht ho- 
30 mogen sondem statistisch verteilt ist, andert sich wahrend der Abtastung das 
Speckle-Muster auf dem Empfanger, Diese zeitliche Variation des Speckle- 
Musters auf dem Empfanger verursacht das Speckle-Rauschen. 




P0142500 

4 

Das Signal-Rauschverhaltnis SNR, welches aufgrund des Speckle-Rauschens 
erhalten wird ist proportional zum Quotienten der Flache der Empfangsoptik 
Ae und der mittleren Flache <A> der Speckles: 

SNR~Ae/<A> 

Die mittlere Flache <A> der Speckles wiederum hangt von der Distanz d der 
Marke zur optoelektronischen Vorrichtung, der Wellenlange X der Sendelicht- 
strahlen iind der mittleren Wellenlange <R> der Rauigkeit der Oberflache ge- 
maB folgender Beziehung ab: 

<A> d^ • / <R>2 

Damit ergibt sich folgende Abhangigkeit fur das Signal-Rauschverhaltnis: 

SNR ~ Ae /<A> ^ Ae • <R>^ / (d * kf 

ErfindungsgemaB wird das Speckle-Rauschen bei der optoelektronischen Vor- 
richtung dadurch vermindert, dass anstelle von ublicherweise im roten oder 
infraroten Wellenlangenbereich emittierenden Sendem ein Sender verwendet 
wird, der Sendelichtstrahlen im ultravioletten und/oder blauen Wellenlangenbe- 
reich emittiert. Dabei v^rd erfmdungsgemaB ein Sender verwendet, der Sende- 
lichtstrahlen im Bereich 350 nm<X< 450 nm emittiert. 

Die in industriellen Applikationen typischerweise eingesetzten Sender emittie- 
ren bei einer Wellenlange von ca. 660 nm. Wird ein derartiger Sender durch 
einen Sender ersetzt, der Sendelichtstrahlen bei etwa 400 nm emittiert, so ver- 
bessert sich das Rauschverhaltnis um einen Faktor von etwa 2,7. 

ErfmdungsgemaB wird die Verwendung eines im ultravioletten oder blauen 
Wellenlangenbereich emittierenden Senders mit einer Empfangsoptik kombi- 
niert, deren Flache kleiner oder gleich 5 cm^ ist. 
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Die Verwendiing einer derartig kleinen Empfangsoptik erlaubt eine erhebliche 
Reduzienmg der BaugroBe der erfindungsgemaBen optoelektronischen Vor- 
richtung gegenuber bekannten Vorrichtungen dieser Art. 

5 Dies beniht darauf, dass die GroBe der Empfangsoptik wesentlich die gesamte 
BaugroBe der optoelektronischen Vorrichtiing bestimmt. Dies ist besonders 
dann der Fall, wenn die optoelektronische Vorrichtung eine Ablenkeinheit 
aufweist, die insbesondere ein rotierendes Polygonspiegelrad aufweist. 

Mittels des Polygonspiegelrads werden die Sendelichtstrahlen periodisch in- 
nerhalb eines Abtastbereichs gefiihrt, Durch die von den Marken reflektierten 
Empfangslichtstrahlen werden uber das Polygonspiegelrad zum Empfanger 
gefiihrt. 

15 Damit die Empfangslichtstrahlen vollstandig vom Polygonspiegelrad zum 
Empfanger gefiihrt werden, sind die GroBen der Spiegelflachen an die Flache 
der Empfangsoptik angepasst, liber welche die Empfangslichtstrahlen zum 
Empfanger gefiihrt sind. 

Damit kann das Polygonspiegelrad umso kleiner ausgebildet sein, je kleiner die 
Empfangsoptik gewahlt werden kann. Aufgrund seines relativ groBen Volu- 
mens bestimmt die GroBe des Polygonspiegelrads maBgeblich die GroBe der 
gesamten Vorrichtung, so dass durch eine Reduktion der Flache der Empfangs- 
optik die gesamte BaugroBe der optoelektronischen Vorrichtung reduziert 
werden kann. 

Dabei wird die geringere Flache der Empfangsoptik durch die erfmdungsgema- 
Be Verwendung des im ultravioletten und/oder blauen Wellenlangenbereichs 
emittierenden Senders kompensiert oder uberkompensiert, so dass gegeniiber 
30 herkommlichen optoelektronischen Vorrichtungen, die mit im roten oder infra- 
roten Wellenlangenbereich emittierenden Sendem arbeiten, eine erhebliche 
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Reduktion der BaugroBe bei gleicher oder sogar verbesserter Nachweisemp- 
findlichkeit erhalten wird. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnung erlautert. Es 
zeigt: 

Figur 1 : Schematische Darstellung eines Ausfuhmngsbeispiels der erfin- 
dungsgemafien optoelektronischen Vorrichtung . 

In Figur 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Ausfuhmngsbeispiels der erfin- 
dungsgemaBen optoelektronischen Vorrichtung 1 zum Erkennen von mit defi- 
nierten Kontrastmustem versehenen Marken dargestellt. Prinzipiell konnen die 
Marken beliebige Folgen und Formen von aneinander angrenzenden Hell- 
Dunkelflachen, vorzugsweise Schwarz-WeiB-Flachen, aufweisen. Im folgenden 
soli die Erfindung fur den Fall erlautert werden, dass die Marken von Barcodes 
2 gebildet sind. Die Barcodes 2 bestehen im wesentlichen aus einer altemieren- 
den Folge von hellen und dunklen, vorzugsweise schwarzen und weiBen Li- 
nienelementen 2a, 2b. Die Linienelemente 2a, 2b weisen jeweils dieselbe Lan- 
ge auf. Entsprechend der im Barcode 2 kodierten Information weisen die ein- 
zelnen Linienelemente 2a, 2b bestimmte Modulbreiten B auf. 

Die optoelektronische Vorrichtung 1 besteht im wesentlichen aus einem Sen- 
deelement 3, einem Empfangselement 4 sowie einer Auswerteeinheit 5. Das 
Sendeelement 3 besteht aus einem Sender 6, sowie aus einer dem Sender 6 
nachgeordneten Sendeoptik 7 zur Fokussierung der vom Sender 6 emittierten 
Sendelichtstrahlen 8. Die fokussierten Sendelichtstrahlen 8 werden iiber einen 
Umlenkspiegel 9 auf eine Ablenkeinheit gefiihrt, die im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel von einem motorisch getriebenen, rotierenden Polygonspiegelrad 
10 gebildet ist. Das Polygonspiegelrad 10 weist mehrere identische Spiegelfla- 
chen 1 1 auf, an welchen die Sendelichtstrahlen 8 abgelenkt werden. Die Dreh- 
achse des Polygonspiegelrads 10 ist senkrecht zur in Figur 1 dargestellten A- 
quatorialebene des Polygonspiegelrads 10 angeordnet. 
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Durch die Drehbewegung werden die Sendelichtstrahlen 8 periodisch innerhalb 
eines Abtastbereichs gefuhrt. Der Abtastbereich verlauft in einer Ebene und 
erstreckt sich uber einen Winkelbereich, der durch die Anzahl der Spiegelfla- 
chen 1 1 des Polygonspiegelrads 10 vorgegeben ist. 

Innerhalb des Abtastbereichs liegende Barcodes 2 werden mit den Sendelicht- 
strahlen 8 periodisch abgetastet. Dabei konnen die Barcodes 2 innerhalb eines 
bestimmten Entfemungsbereichs zur optoelektronischen Vorrichtung 1, dem 
sogenannten Tiefenscharfenbereich, erfasst werden. 

Die vom Barcode 2 reflektierten Empfangslichtstrahlen 12 werden iiber das 
Polygonspiegelrad 10 zum Empfangselement 4 gefuhrt. Dabei werden die 
Empfangslichtstrahlen 12 uber dieselbe Spiegelflache 11 des Polygonspiegel- 
rads 10 wie die Sendelichtstrahlen 8 gefiihrt. 

Das Empfangselement 4 besteht aus einer Fotodiode 13, in der die Empfangs- 
lichtstrahlen 12 in ein analoges elektronisches Empfangssignal gewandelt wer- 
den, und einem dieser nachgeschalteten Verstarker 14. Zur Verbesserung der 
Nachweisempfmdlichkeit ist dem Empfangselement 4 eine Empfangsoptik 15 
vorgeordnet. 

Die am Ausgang des Empfangselement s 4 anstehenden Empfangssignale wer- 
den der Auswerteeinheit 5 zugefiihrt, welche beispielsweise als Microcontroller 
ausgebildet ist. 

In der Auswerteeinheit 5 werden die analogen Empfangssignale beispielsweise 
mittels einer Schwellwerteinheit in eine binare Signalfolge gewandelt. Zur Er- 
kennung eines Barcodes 2 wird diese Signalfolge mit einer dem Kontrastmuster 
des Barcodes 2 entsprechende, in der Auswerteeinheit 5 abgespeicherten Sig- 
nalfolge verglichen. 
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Der Sender 6 kann prinzipiell von einer Leuchtdiode gebildet sein. In einer 
besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Sender 6 von 
einer Laserdiode gebildet. 

Erfindungsgemafi emittiert der Sender 6 Sendelichtstrahlen 8, deren Wellen- 
langen X in einem Bereich 350 <X< 450 nm liegen. Damit emittiert der Sender 
6 Sendelichtstrahlen 8 im sichtbaren blauen und/oder im nahen Ultraviolettbe- 
reich. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel vdrd als Sender 6 eine Laserdiode 
verwendet, welche Sendelichtstrahlen 8 bei einer Zentralwellenlange von 405 
nm emittiert. 

Der Strahldurchmesser der Sendelichtstrahlen 8, insbesondere innerhalb des 
TiefenschSrfebereichs, betragt maximal 660 |im. 

Mit der optoelektronischen Vorrichtung 1 sind Barcodes 2 erfassbar, die in 
einer Distanz d bis zu 1 ,5 m zur Vorrichtung angeordnet sind. Dabei liegen die 
Modulbreiten B der Linienelemente 2a, 2b der Barcodes 2 vorzugsv^eise in 
einem Bereich von 0,1 mm < B < 0,4 mm. 

Die Flache Ac der Empfangsoptik 15 betragt maximal 5 cm^ Dabei weist die 
Empfangsoptik 15 vorzugsweise einen kreisformigen Querschnitt auf. 

Die Flachen der Spiegelflachen 11 des Polygonspiegelrads 10 sind an die Fla- 
che der Empfangsoptik 15 angepasst. Vorzugsweise sind die Flachen der Spie- 
gelflachen 1 1 des Polygonspiegelrads 10 geringfugig kleiner als die Flache der 
Empfangsoptik 15. In jedem Fall ist gewahrleistet, dass wenigstens nahezu die 
gesamte Lichtmenge der Empfangslichtstrahlen 12 tiber die Spiegelflachen 11 
und uber die Empfangsoptik 15 zum Empfanger gefiihrt ist. 

Somit bestimmt die Grofie der Empfangsoptik 15 die GroBe der Spiegelflachen 
1 1 des Polygonspiegelrades 1 0 und damit des gesamten Polygonspiegelrades 
10. Da das Polygonspiegelrad 10 aufgrund seines relativ grofien Volumens die 
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GroBe des nicht dargestellten Gehauses, in welchem die optoelektronische Vor- 
richtimg 1 integriert ist, im wesentlichen bestimmt, kann durch die erfindimgs- 
gemaJie geringe Dimensionierung der Flache der Empfangsoptik 15 die ge- 
samte BaugroBe der optoelektronischen Vonichtung 1 erheblich reduziert 
werden. 

Die Reduktion der Flache der Empfangsoptik 1 5 ftihrt dabei zu keiner Beein- 
trachtigiing der Nachweisempfindlichkeit der optoelektronischen Vorrichtung 
1, da ein im ultravioletten imd/oder blauen Wellenlangenbereich emittierender 
Sender 6 verwendet wird. Insbesondere wird eine gegenuber mit im sichtbaren 
Bereich emittierenden Sendem 6 arbeitenden herkommlichen Vorrichtungen 
ein wenigstens gleich groBes oder vorzugsweise groBeres Signalrauschverhalt- 
nis beziiglich des Speckle-Rauschens erhalten. Dieses Speckle-Rauschen bildet 
bei den mit der erfindungsgemaBen Vorrichtvmg erzielbaren groBen Lesedistan- 
zen im Bereich bis d = 1,5 m den dominanten Rauschanteil. 
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5 Zusammenfassimg 

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrichtung (1) zum Erkennen 
von mit definierten Kontrastmustem versehenen Marken mit einem Sendelicht- 
strahlen (8) emittierenden Sender (6), einer dem Sender (6) nachgeordneten 




10 Sendeoptik (7), einem Empfangslichtstrahlen (12) empfangenden Empfanger, 



einer dem Empfanger nachgeordneten Empfangsoptik (15) und einer Auswer- 
teeinheit (5). Die Sendelichtstrahlen (8) werden uber die Marken gefuhrt, an 
diesen reflektiert und als Empfangslichtstrahlen (12) zum Empfanger gefuhrt. 
Die dabei am Ausgang des Empfangers generierten Empfangssignale werden 
15 zimi Erkennen der Marken in der Auswerteeinheit (5) ausgewertet. Die Wel- 
lenlangen X der vom Sender (6) emittierten Sendelichtstrahlen (8) liegen im 
Bereich 350 nm < A, < 450 nm. Die Flache Ae der Empfangsoptik (15) ist klei- 
ner oder gleich 5 mm^. 

Figur 1 
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